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Bioraffinage de microalgues
Perspectives:
Plan d’expérience et résultats:
➢ Maximiser le taux de libération des molécules cibles en phase aqueuse
➢ Réduire la génération de particules fines
➢Meilleure compréhension des interactions et optimisation des conditions de séparation ➔ stratégies de fractionnement pour récupérer des
fractions enrichies en lipides ou composés hydrosolubles issus des microalgues.
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Rétentat
Concentration des lipides issus de Parachlorella kessleri en voie humide : 
effet de la destruction cellulaire sur les performances du procédé de fractionnement par membrane 
➢ Bioraffinage de microalgues ➔ Fractionnement des lipides et des protéines
hydrosolubles; composés valorisables en énergie, agroalimentaire, pharmacie ou
cosmétique.
➢ Après destruction cellulaire, les composés issus des cellules se réorganisent dans la
phase aqueuse et forment un mélange complexe, notamment riche en lipides. Les
procédés membranaires semblent bien adaptés pour leur fractionnement.
➢ Conditions de broyage et de clarification déterminent la quantité de molécules cibles
libérées dans la phase aqueuse, l’état de ces molécules et leur organisation dans le
mélange complexe, qui impactent directement la qualité de la séparation.
Objectif ➔ Coupler une opération de destruction cellulaire douce et de filtration efficace pour le fractionnement des lipides et des protéines
(MS ajustée à 5g/L)
➢ Réduire l'activité enzymatique lors du broyage
➢ Eviter l'oxydation des protéines pendant le processus
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Paramètres fixés Paramètres variés
➢Débit 150ml/min
➢Remplissage 80%
➢Vitesse rotation 8m/s
➢Billes de verre 0,65mm
➢Nombre de passages (1-4)
➢pH (neutre/basique)
➢Antioxydant (20mM Na2O5S2)
➢ 3000g à 20°C
➔ applications à grande échelle peu 
coûteuses 
Centrifugation
Broyage à billes
(Gunerken. 2015)
Ultrafiltration: 
➢ Filtration frontale agitée Amicon©
➢ Mode concentration à FRV3
➢ Membrane: Polyacrylonitrile 500KDa
Polyéthersulfone 0,1µm
Parachlorella kessleri
➢ Carence en azote; stress lumineux
➔ riche en lipides
Culture PBR en colonne  
✓ Génération de particules fines ➔ récupérées dans le 
surnageant à filtrer: risque de colmatage
✓ Nombre de passages augmenté ➔ génération d'agrégats ➔
augmentation % récupération insolubles
✓ 2 passages dans le broyage à billes ont été choisis ➔
récupération maximum de la fraction soluble, bonne 
filtrabilité du surnageant
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✓ Récupération protéines dans la phase aqueuse: 
pH9+Na2O5S2 > pH7,3+Na2O5S2 >> pH9 > pH7,3
✓ Solubilisation de protéines  dans la phase aqueuse 
augmente en condition basique en présence 
d’antioxydant Na2O5S2➔ Plus de matière, plus de 
colmatage➔ flux J diminué
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Flux de perméat relatif au cours de la concentration
Condition pH et utilisation 
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pH du broyat après 1h stabilisation 
Solubilité de protéines dans la phase aqueuse en 
fonction du pH de broyage
Surnageants 1-4 passages
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Classes de taille (µm)
[104] Biomasse intacte
[106] Broyat 1er passage
[107] Broyat 2ème passage
[108] Broyat 3ème passage
[109] Broyat 4ème passage
[111] Surnageant 2ème passage
Nombre de passages
*
*
*
*Fractions solubles/colloïdes: fractions restent dans la phase aqueuse après 
centrifugation 13000g à 15min
(Clavijo.2017)
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✓ Condition de fractionnement 
choisis➔ PES0,1µm + 20mM 
Na2O5S2 à pH7,3
